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Les auteurs ont etudil'~ le vol nuptial chez E_ormica ~ dans une 
super-colonie du ,Jura suisse. La saison de vol s'etend sur 2··3 
semaines Uuin). La duree des envols et le nombre de sexues quittant 
les fourmilieres sont variables. Il n'y a pas de rythme circadien pour 
l'envol pas plus que de differences entre males et femelles sauf dans 
le cas des nids mixtes. 
Mots-cles: Formica lugubrts, vol nuptial, saison de vol, pertode de vol. 
Nuptial flight in Fonnica lugubrls Zett. (Hymenoptera, Fonnicidae) 
l, factors influencing presence at nest surface and take-off of sexuals 
Summary 
Nuptial flight in Formica lugubris was studied within a super-colony 
located in the Swiss Jura. Sexuals (imago) were present in the nests 
during one month (June). The flight season was ea. 2-3 weeks. The 
presence of sexuals at nest surface as well as take-off were 
temperature-dependant, occuring above l0°C and l8°C, respectively. 
Length of daily flights, number of sexuals leaving the nest as well as 
number of sexuals produced were estimated. There was no proof of 
any circadian rhythm and no marked differences between males and 
females except in mixed nests where females did not fly and 
copulated at nest surface. 
Key-words: Formica lugubris, nuptial flight, flight season, flight 
period. 
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Introduction 
Chez les insectes sociaux, la production de sexues et le vol nuptial 
sont deux etapes fondamentales pour assurer la reproduction et la 
dispersion des societes. 
Chez les fourmis du genre Formica, differentes etudes ont ete 
consacrees a !'influence des facteurs environnementaux comme la 
temperature et l'intensite lumineuse (KANNOWSKI, 1963; SCHERBA, 
1961). En ce qui concerne l'envol et le vol proprement dit, on 
observe tn!s souvent des vols assez courts, tres localises dans le 
temps et se repetant sur plusieurs jours consecutifs (BREEN, 1976; 
CLARK et COMANOR, 1986; KANNOWSKI, 1963; KANNOWSKI et JOHNSON, 
1969). Dans le cadre de ce travail nous nous sommes penches sur les 
differents aspects du vol nuptial chez Formica lugubris et plus 
particulierement les facteurs influenc;ant !'apparition des sexues a la 
surface des fourmilieres et leur envoi. Parmi les questions posees 
nous avons tente de savoir si le comportement des males et des 
femelles etaient semblables ou non, si ces individus suivaient des 
rythmes particuliers et si l'on assistait a une certaine synchronisation 
de l'envol. 
Notre etude a ete entreprise dans une super-colonie de F. lugubris 
(voir GRIS et CHERIX, 1977; CHERIX, 1980, 1981), nous permettant 
d'avoir a disposition un abondant materiel comparatif et d'aborder 
par la suite (CHERIX et al. en prep) differents aspects lies au sex-ratio, 
au renouvellement des reines dans les fourmilieres et aux strategies 
developpees par les sexues. 
D'un point de vue pratique, nous utiliserons les termes saison de vol 
et periode de vol au sens de KANNOWSKI (1959) a savoir: la saison de 
vol designe l'intervalle de temps durant lequel des vols d'une espece 
sont observes dans une region donnee; la periode de vol indique le 
moment de la journee auquel des vols peuvent avoir lieu. 
Materiel et methodes 
Toutes les observations ont ete realisees dans la super-colonie du 
Chalet a Roch dans le Jura vaudois (Suisse) dans une zone d'environ 1 
hectare et designee sous le nom de zone experimentale (EXP) (voir 
figure 1). Cette zone comprend 25 jourmilieres reliees plus ou moins 
directement entre elles (voir CHAUTEMS, 1988). Sept nids (D1, EX2, 
EX3, EX4, EX5, R8 et Rl7) produisant des sexues ont ete suivis au 
cours des annees 1987 et 1988. Les mesures et observations 
suivantes ont ete ejfectuees: 
- dates d' apparition et nombre de sexues a la swface des jourmilieres 
- temperatures a la surface des jourmilieres (Telethermometre et 
sonde a thermocouple Yellow Spring Instmments ®) 
- jrequence des envols 
- comportement des sexues et des ouvrieres. 
De plus nous avons marque respectivement 2075 et 710 sexues 
jemelles dans les nids EX2 et EX4 avec une tache de peinture sur le 
thorax (Mark-Tek Corp.®). 
,------
1 
I l.._z 
I 
I 
I 
.. 
'o 
(\") 
X 
w 
-.l. 
Xo.. 
w 
U') 
X 
w 
47 
• 
-------, 
0+ 
N 
• 
• 
• 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
---+------11)------Q 
• 
-2sm-
C'· ~. 
0::: 
• 
• 
Figure 1. Zone experimentale de la supercolonie avec !'emplacement 
des nids et les nids ayant produit des sexues avec 
indication du sexe. (Situation en 1987) 
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Resultats 
Sur les '7 nids observes, 4 n'ont produit que des femelles (EX2, EX4, 
EX5 et Rl '7), 2 n'ont produit que des males (EX3 et RS), le dernier 
nid (D l) etant un nid mixte, produisant des males et des femelles en 
meme temps. 
La presence de sexues adultes dans les fourmilieres s'etale du debut 
juin (3 juin en 1987, 4 juin en 1988) au debut juillet (2 juillet en 
1987 et 4 juillet en 1988). L'apparition en masse des sexues a la 
smface des fommilieres ne se situe qu'une dizaine de jours plus tard 
aussi bien pour les nids produisant des males ou des femelles ou les 
deux sexes. La saison de vol ne dure que deux a trois semaines (l2 
juin au 29 juin 1987 , 10 juin au 3 juillet 1988]. Les males 
apparalssent un a deux jours plus tot que les femelles pour les deux 
nids observes, mais en regle generale les saisons de vol ne different 
pas entre les deux sexes. 
Presence des sexues a la swface de la fourmiliere 
La temperature minimale permettant !'apparition de sexues a la 
surface des fourmilieres est comprise entre 10 et ll oc et varie peu 
d'un nid a !'autre et d'un jour a !'autre (fig. 1). De plus nous n'avons 
pas constate de difference entre les nids-maJes et les nids femelles. 
Entre 10 et 40°C on remarque une correlation positive entre le 
nombre d'individus sexues presents a la surface de la fourmiliere et la 
temperature (fig. 2 et 3). Au dela de 40°C les sexues tendent a 
retourner a l'interieur de la fourmiliere et a 55°C il n'y a plus aucune 
activite a la surface, au moins dans la zone ensoleillee. La presence 
des sexues, plus particulierement des reines, a la surface du nid 
depend egalement du comportement des ouvrieres. En effet lorsque 
la temperature est soit trop elevee (> 40°C) ou trop basse (< l0°C) les 
ouvrieres deviennent agressives et attaquent les reines qui 
s'aventurent en surface. En revanche ce comportement est beaucoup 
moins marque vis-a-vis des males. A de nombreuses reprises nous 
avons pu observer des reines mutilees, voire executees par les 
ouvrieres de la meme fourmiliere. Ce comportement agressif est 
encore plus marque sur les pistes lorsque les sexues ailes (presque 
uniquement des femelles) quittent leur fourmilieres par les pistes. 
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Figure 2. Relation entre le nombre de males a la surface du nid RS en 
fonction de la temperature, le 23 juin 1987. 
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Figure 3. Relation entre le nombre de femelles a la surface du nid 
EX2 en fonction de la temperature 
Envol des sexues 
Comme nous l'avons vu precedemment, les envois commencent ami-
juin et se poursuivent jusqu'a la fin du mois. On remarque (fig. 4 et 5) 
a nouveau une forte dependance entre l'envol des individus et la 
temperature a la surface des fourmilieres. La temperature minimale 
permettant l'envol est comprise entre 18 et 25°C pour les nids 
femelles et environ l7°C pour les deux nids males. Il convient de 
remarquer que pour les nids peu ensoleilles une temperature de 
l8°C est suffisante, alors que l'envol ne debute sur les nids tres 
ensoleilles que lorsque la temperature atteint 25°C. Le nombre 
restreint de donnees ne nous permet pas une analyse statistique. 
L'envol peut se produire a n'importe quel moment de la journee et 
avoir une duree variable pour autant que les conditions de 
temperatures et par consequent d'ensoleillement soient favorables. La 
dun~e de l.'envol pour la fourmiliere EX2 le 13 juin 1987 n'a dure que 
2 heures (lOh - 12 h) alors que le 25 juin a la meme fourmiliere 
l'envol s'est etale de l2h a 18 h (heure locale). n faut remarquer que 
le nombre d'individus quittant la fourmiliere lors des envols est tres 
variable (fig. 4 et 5), allant par exemple pour le nid EX4 le 25 juin 
1987 de l individu a 106 individus par 5 minutes. Pour ce meme nid 
31 comptages repartis de lOh a l6h30 donnent un total de 633 
individus pendant 155 minutes, ce qui permet d'estimer que 1600 
sexues environ se sont envoles durant ce laps de temps (6h30). 
Les males s'envolent principalement de la surface du dome alors que 
les femelles ont tendance a grimper sur la vegetation entourant le 
nid avant de s'envoler evitant ainsi le contact avec les ouvrieres . 
Cas du nid mixte (nid Dl) 
Nous avons pu remarquer dans ce nid mixte que si les males volent 
de manif~re comparable a ceux des nids ne produisant que des males, 
les femelles au contraire ne volent pas ou tres peu. 
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Figure 4. Variations du nombre d'envols de femelles par 5 minutes et 
de la temperature a la surface du nid EX5 en fonction de 
l'heure (heure locale) le 24 juin 1987. 
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Figure 5. Variations du nombre d'envols de femelles par 5 minutes et 
de la temperature a la surface du nid R1 7 en fonction de 
l'heure (heure locale) le 25 juin 1987. 
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Par exemple le 23 juin 1987, lors de 6 comptages de 5 minutes 
(13h45 a 14h35) 9 males se sont envoles alors qu'aucune femelle n'a 
quitte la fourmiliere. Nous avons pu constater de nombreux 
accouplements a la surface du nid, prtncipalement entre males et 
femelles ailees, mais aussi avec quelques individus ne possedant plus 
qu'une aile ou meme aucune. Sitot l'accouplement realise, les 
femelles retournent a l'interieur de la fourmiliere. 
Reines marquees 
Le 12 juin 1987 nous avons marque 2075 sexues femelles du nid 
EX2. Ces dernieres ont ete remises dans la fourmiliere a 19h 30 juste 
avant une breve averse. Le lendemain de nombreux individus marques 
ont ete vus a la surface et se sont envoles (de 10h05 al2h30, 342 
femelles ont quitte la fourmiliere). mais des individus marques 
etaient toujours presents apres cette periode de vol. Des le jour 
suivant nous n'avons plus jamais retrouve d'individus marques sur 
cette fourmiliere. La situation est un peu differente pour la 
fourmiliere EX4 ou nous avons marque 710 sexues femelles le 14 
juin. Du 15 au 25 juin nous avons retrouve des femelles marquees a la 
surface. La proportion la plus elevee decouverte parmi les individus 
denombres a la surface etait de 5 individus marques pour 44 
individus non-marques, ce qui correspondrait (Lincoln index) a une 
population de 6250 sexues. Sur cette fourmiliere, des sexues ont ete 
observes jusqu'au 27 juin. 
Discussion 
La saison de vol chez F. lugubris s'etale sur plusieurs jours (14 a 21 
jours) durant le mois de juin. Les periodes de vol sont dependantes 
des conditions climatiques exprimees par les temperatures a la 
surface des fourmilieres. Ces temperatures sont similaires pour les 
males et les femelles et comparables a celles indiquees par BREEN 
(1976) pour E. lugubris ou par TALBOT (1959), CLARK et COMANOR 
(1986) pour d'autres especes du genre Formica. Il n'y a pas de 
difference significative entre sexues males et sexues femelles. 
BREEN (1976), de meme que MC CLUSKEY (1973) supposent 
!'existence d'un rythme circadien tant pour !'apparition des sexues en 
surface que pour l'envol. Il n'en est rien puisque nous avons pu 
mettre en evidence que les conditions de l'envol dependent des 
conditions climatiques qui dans notre cas sont particulierement 
instables et rudes. Il serait plus correcte de dire que chaque periode 
favorable est utilisee par les sexues pour tenter de quitter la 
fourmiliere . 
Dans le cas du nid mixte etudie, il est interessant de relever une 
nette difference de comportement entre males et femelles. Alors que 
les males s'envolent normalent, les femelles ne s'envolent pas et 
s'accouplent a la surface du dome avant de regagner l'interieur de la 
fourmiliere. MARIKOVSKI (1961) admet qu'il n'y a pas d'accouplement 
entre sexues au sein d'un meme nid chez F. rufa car les dates de 
maturite des deux sexes different, ce qui n'est pas le cas chez F. 
lugubris. 
Lors de certaines periodes de vol, nous avons montre que le nombre 
de sexues quittant la fourmiliere pouvait etre tres eleve (342 femelles 
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en 2h30 au nid EX2; 1600 femelles en 6h30 au nid EX4). Ce dernier 
chiffre est d'autant plus interessant que le marquage de sexues au nid 
EX4 nous a permis d'estimer la population de sexues present a un 
moment donne de la saison de vol. Le chiffre obtenu de 6250 sexues 
femelles n'est qu'une approximation car certaines regles de base du 
Lincoln index (captures-recaptures) ne sont pas entierement 
respectees. Neanmoins, il apparait que le nombre de sexues produit 
par cette fourmiliere secondaire (voir CHAUTEMS, 1988) est eleve et 
nous pouvons penser que ce ne sont pas moins de 10'000 sexues qui 
pourraient etre produits par cette fourmiliere. Si l'on ramene cette 
estimation au nombre total d'individus d'une fourmiliere secondaire 
(voir CHERIX, 1981) soit environ 160'000 on constate que 
l'investissement en sexues est tres eleve. En effet une comparaison 
entre ouvriere et reine, du point de vue des poids uniquement, est 
de l'ordre de 1 a 10 (poids sec moyen d'une ouvriere: 1.6 mg I poids 
sec moyen d'un sexue femelle: 16.2 mg (CHERIX, non publie)). D'autre 
part un nombre eleve de nids de la super-colonie produit des sexues 
puisque sur un echantillonnage de 200 fourmilieres plus de 50% 
produisent chaque annee des sexues (ROSENGREN et al., en prep.). Ces 
resultats sont surprenants puisqu'il est generalement admis, selon 
PAMILO et ROSENGREN (1983) et ITO et IMAMURA (1974), que la 
polygynie et la polydomie sont liees a une faible production de 
sexues. 
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